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Vcntilnadel (20) kann SteuerzulauforTnungcn (29) zu den 



(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection 
valve (1), especially a fuel injection valve for fuel injection 
systems of internal combustion engines, comprising a first 
valve needle (3) co-operating with a first valve closing 
body (4). The first valve closing body (4) co-operates 
with a first valve seat surface (5) in a valve seat body (6), 
forming a tight seat (7). The fuel injection valve (1) has at 
least one injection opening (8) arranged downstream from 
the tight seat (7). A turbulence element (28) is arranged 
upstream from the tight seat (7) in the fuel feed. Said 
element comprises at least one turbulence channel (34) 
and at least one controlling turbulence channel (30) which 
lead into a turbulence chamber (35). A second valve needle 
(20) can cover the controlling feed openings (29) to the 
controlling turbulence channels (30). 



(57) Zusammenfassung: Ein Brcnnstoffeinspritzventil (1), 
insbesondere Einspritzventil furBrennstoffeinspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen, weist eine ersten Ventilnadel (3) 
auf, die mit einem ersten Ventilschliesskbrper (4) in Wirk- 
verbindung steht. Der erste Ventilschliesskbrper (4) wirkt 
mit einer ersten Ventilsitzflache (5) in einem Vcntilsitzkor- 
per (6) zu einem Dichtsitz (7) zusammen. Das Brennslof- 
feinspritzventil (1) weist zumindest eine stromabwarts des 
Dichtsitzcs (7) angcordncte Abspritzbffnung (8) auf. Strom- 
aufwarts des Dichtsitzes (7) ist im Zulauf des Brennstof- 
fes ein Drallelement (28) angeordnet, das zumindest einen 
Drallkanal (34) und zumindest einen Steuerdrallkanal (30) 
aufweist, die in eine Drallkammer (35) mtinden. Eine zweite 
Steuerdrallkanalcn (30) ubcrdecken. 
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Br enns tof f ei n spr i t z ven t i 1 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der DE 197 36 682 Al ist ein Brennstof f einspritzventil 
bekannt, das einen Ventilschliefikorper aufweist, der rait 

20 einem Ventilsitzkorper einen Dichtsitz bildet. Stromauf warts 
des Dichtsitzes ist an dem Ventilsitzkorper ein Drall element 
irn Zulauf des Brennstof fes angeordnet . Das Drallelement ist 
scheibenf ormig ausgefiihrt. Durch sein Zentrum ist der 
Ventilschliefckorper durchgefuhrt , der mit einer Ventilnadel 

25 einstuckig ausgebildet ist. Radial spiralf ormig sind Kanale 
aus dem scheibenf ormigen Drallelement ausgenommen, die auf 
der dem Ventilsitzkorper abgewandten Seite von einem 
Fuhrungselement fur die Ventilnadel uberdeckt werden. Radial 
auswarts werden die Endbereiche der Kanale gegenuber einem 

30 Brennstoffraum, der die Ventilnadel umgibt, von dem 
Fuhrungselement freigegeben. Wenn der VentilschlieSkorper 
aus dem Dichtsitz angehoben wird, stromt Brennstoff durch 
die Kanale des Drallelements und wird in Bezug auf eine 
Achse der Ventilnadel in Rotation, versetzt. Wenn der 

35 Brennstoff durch eine sich an den Dichtsitz anschlieSende 
Abspritzoffnung austritt, wird der Brennstoff durch die 
Fliehkraft fein zerstaubt. 
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Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, daS der 
DurchfluJl des Ventils konstant ist und kleine 
Einspritzmengen durch sehr kurze Schaltzeiten realisiert 
werden mussen. Weiterhin bildet sich der Drall und damit der 
5 Strahlwinkel a geometriebedingt konstant aus und kann im 
Betrieb nicht variiert werden. 

Aus der DE 40 23 223 Al ist ein Brennstof f einspritzventil 
bekannt, das eine erste Ventilnadel und eine zweite 

10 Ventilnadel aufweist. Die zweite Ventilnadel ist als 
Hohlnadel ausgebildet, die die erste Ventilnadel koaxial 
umschlieflt . Beide Ventilnadeln sind durch eine zwischen 
erster Ventilnadel und zweiter Ventilnadel angeordnete Hulse 
getrennt. tlber die erste Ventilnadel und einen von dieser 

15 mit einer ersten Ventilsitzf lache gebildeten ersten 
Dichtsitz wird ein erster Lochkreis aus Abspritzof fnungen 
verschlossen. Ober die Hohlnadel und einen von dieser mit 
einer zweiten Ventilsitzf lache gebildeten zweiten Dichtsitz 
wird ein zweiter Lochkreis aus Abspritzof fnungen 

20 verschlossen. Durch getrenntes Betatigen der Ventilnadeln 
kann die Durchf luflmenge des Brennstof fes gesteuert werden. 

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist jedoch, dafi eine 
Mehrzahl exakt zu fertigender Abspritzof fnungen erforderlich 
25 ist. Auch ist eine feine Zerstaubung des Brennstof fes durch 
einen Drall nicht m5glich. 

Vorteile der Erfindung 

30 Das erf indungsgemafle Brennstof f einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil/ dafi auch mit nur einer 
Abspritzof fnung eine Regelung des Durchflusses und damit 
auch der Einspritzmenge des Brennstoffes moglich ist und 

35 gleichzeitig durch eine Verwirbelung eine giinstige 
Ausbildung des Brennstof fstrahls erreicht wird. Zusammen mit 
der Regelung des Durchflusses kann auch der Strahlwinkel 
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betriebspunktabhangig variiert werden. Insbesondere werden 
die Schaltzeiten und Reaktionszeiten des 

Brennstof feinspritzventils nicht ungtinstig beeinflufit, da 
die zweite Ventilnadel wahrend der Zeit, in der das 
5 Brennstof feinspritzventil geschlossen ist, betatigt werden 
kann. Wenn die erste Ventilnadel aus ihrem Dichtsitz 
angehoben wird und das Brennstof feinspritzventil offnet, 
erfolgt der Zulauf an Brennstof f, je nachdem, ob die zweite 
Ventilnadel die Steuerzulaufdf fnungen der Steuerdrallkanale 
10 freigibt oder liberdeckt, ungedrosselt oder gedrosselt. Durch 
unterschiedliche Auslegung der abgedeckten und der freien 
Drallkanale kann gleichzeitig der Strahlwinkel des Ventils 
im Betrieb geandert werden. 

15 Durch die in den Onteransprtichen angegebenen Mafinahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Brennstof feinspritzventils 
moglich. 

20 Giinstig ist die zweite Ventilnadel als eine Hohlnadel 
ausgebildet und umschlieiJt koaxial die erste Ventilnadel. 

Dadurch wird das Bauvolumen vorteilhaft klein gehalten und 
das Brennstof feinspritzventil ist ftir die Fertigung gUnstig 
25 symmetrisch um eine Mittelachse ausgebildet. 

Die zweite Ventilnadel weist vorteilhaft zumindest einen 
flachen Ventilkorperabschnitt auf, der mit einer 
Ventilsitzflache des Drallelements zu einem Flachdichtsitz 
30 zusammenwirkt . 

Gtinstig greifen FUhrungsabschnitte der zweiten Ventilnadel 
in die Steuerzulauf6f fnungen der Steuerdrallkanale ein. 

35 Dadurch wird die zweite Ventilnadel gefuhrt und kann sich 
nicht verdrehen. Die Ventilkorperabschnitte der zweiten 
Ventilnadel kommen stets auf den Flachdichtsitzen zu liegen. 
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Giinstig weisen die Steuerdrallkanale von den Drallkanaien 
abweichende Einmiindewinkel in eine Drallkammer auf • 

5 Dadurch konnen Drallkanale und Steuerdrallkanale so 
ausgelegt werden, daii, wenn nur die Drallkanale freigegeben 
sind, sich ein anderer Strahlwinkel ausbildet, als wenn 
Drallkanale und Steuerdrallkanale zusammenwirken und einen 
Summenstrahlwinkel aus beiden Auslegungen bilden. 

10 

Die zweite Ventilnadel kann vorteilhaft von einem Aktor 
gegen den Druck einer Feder auf die SteuerzulaufSf fnungen 
der Steuerdrallkanale geschoben werden. 

15 Da die zweite Ventilnadel wahrend der Zeit des geschlossenen 
Brennstof feinspritzventils betatigt werden kann und da die 
zweite Ventilnadel nicht gegen den Brennstof f druck betatigt 
werden mufl, kann der Aktor leistungsschwacher und somit im 
Bauvolumen klein ausgelegt werden. 

20 

Zeichnung 

Ein erf indungsgeraaJJes Ausfuhrungsbeispiel eines Brennstoff- 
einspritzventils ist in der Zeichnung vereinfacht 
25 dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
30 Brennstoffeinspritzventils, 

Fig. 2 • in Aufsicht die Schnittebene II in der Fig. 1, und 



Fig. 3 in Aufsicht die Schnittebene III in Fig. 1, 

35 
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Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schnitt durch ein 
5 AusfUhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 

Brennstof feinpritzventils 1. Dargestellt ist der untere 
Abschnitt eines Brennstof feinspritzventils 1, der einem hier 
nicht eingezeichneten Brennrauia einer Brennkraf tmaschine 
zugewandt ist. 

10 

Das Brennstof feinspritzventil 1 besteht aus einem 
Ventilkorper 2, in dem eine erste Ventilnadel 3 angeordnet 
ist. Die erste Ventilnadel 3 ist einsttickig mit einem ersten 
Ventilschliefikorper 4 ausgebildet, der mit einer ersten 

15 Ventilsitzf lache 5 an einem Ventilsitzkorper 6 zu einem 
Dichtsitz 7 zusammenwirkt . Der Ventilsitzkorper 6 verfugt 
liber wenigstens eine Abspritztff fnung 8 . Auf einem 
Magnetspulentrager 9 ist, liber eine Schweifinaht 10 mit dem 
Ventilkorper 2 verbunden, eine erste Magnetspule 11 

20 gewickelt und von einem ersten Aufienpol 12 umhiillt. Ein 
Innenpol 13 ist mit dem Magnetspulentrager 9 durch eine 
Schweifinaht 14 verschweifit. Die erste Ventilnadel 3 ist uber 
einen ersten Anker 15, der mit der ersten Ventilnadel 3 Uber 
eine Schweifinaht 16 kraftschlussig verbunden ist, mit der 

25 Vorspannkraft einer ersten Feder 17 belastet, die Uber die 
erste Ventilnadel 3 ' den ersten Ventilschliefikorper 4 in den 
Dichtsitz 7 driickt. Der erste Anker 15 weist wenigstens eine 
Durchlafibohrung 18 flir den Brennstoff auf, der von einem 
Brennstof fzulauf 19 zu dem Dichtsitz 7 fliefit. 

30 

Eine zweite Ventilnadel 20 ist als Hohlnadel 21 ausgebildet, 
die die erste Ventilnadel 3 koaxial umgibt. Die Hohlnadel 21 
ist liber eine Schweifinaht 22 mit einem zweiten Anker 23 
verbunden, der von einer zweiten Feder 24 gegen einen 
35 Anschlagring 25 vorgespannt wird. Dem zweiten Anker 23 ist 
eine zweite Magnetspule 26 zugeordnet, die auf den 
Magnetspulentrager 9 gewickelt ist. Die zweite Magnetspule 
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26 ist von einem zweiten Aufienpol 27 umfaBt. Der zweite 
Anker 23 weist Durchlaftbohrungen 27a ftir den Brennstoff auf. 
An dem Ventilsitzkorper 6 ist im Zulaufweg des Brennstoffes 
ein Drallelement 28 angeordnet. Das Drallelement 28 weist 
5 Steuerzulaufoffnungen 29 auf, Ober die der Brennstoff in 
Steuerdrallkanale 30 gelangen kann. In die 
Steuerzulaufoffnungen 29 greifen Fiihrungsabschnitte 31 der 
Hohlnadel 21 ein. Durch die Fiihrungsabschnitte 31 wird die 
Hohlnadel 21 gegen ein Verdrehen gesichert. Die Hohlnadel 21 

10 ist in den Bereichen einer Steuerzulauf Of fnung 29 als 
flachiger Ventilkorperabschnitt 32 ausgebildet. Dieser 
Bereich eines erf indungsgemaiien Brennstoff einspritzventils 1 
soli detaillierter anhand der Fig. 2 und 3 beschrieben 
werden, die Schnittebenen entlang der Linien II-II und III- 

15 III in Fig. 1 zeigen. 



Fig. 2 zeigt in Aufsicht die Schnittebene II in der Fig. 1. 
Die Schnittebene liegt in Hohe der Oberkante des 
Dr all elements 28 und zeigt mittig die geschnitten 

20 dargestellte erste Ventilnadel 3 sowie zwei Zulauf of fnungen 
33 zu in dieser Schnittebene nicht sichtbaren Drallkanalen. 
Das Drallelement 28 ist von dem Ventilkorper 2 umgeben. Die 
flachigen Ventilkdrperabschnitte 32 uberdecken die 
Steuerzulaufoffnungen 29, die durch eine gestrichelte Linie 

25 verdeutlicht sind, zu den in dieser Schnittebene nicht 
sichtbaren Steuerdrallkanalen 30. 

Zusammen mit der Oberflache des Drallelements 28 bilden die 
flachigen Ventilkdrperabschnitte 32 einen Flachensitz und 

30 dichten die Steuerzulaufoffnungen 29 ab, wie dargestellt in 
Fig. 1, wenn die zweite Magnetspule 26 mit Strom 
beaufschlagt wird. Dann wird der zweite Anker 23 von dem 
Anschlagring 25 weggezogen und die Hohlnadel 21 mit den 
flachigen Ventilkorperabschnitten 32 gegen das Drallelement 

35 28 auf die Steuerzulaufoffnungen 29 flir die 
Steuerdrallkanale 30 gedrlickt. 
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Fig. 3 zeigt in Aufsicht die Schnittebene III in Fig. 1, die 
einem Schnitt durch das Drallelement 28 auf Hohe der 
Steuerdrallkanale 30 entspricht. Neben den 

Steuerdrallkan&len 30 sind Drallkanale 34 vorhanden, die von 
5 der Hohlnadel 21 nicht gegeniiber dem Brennstof f zulauf 19 
abgedichtet werden konnen. Zwischen Ventilkorper 2 und den 
Drallkanalen 34 sind die Zulauf of fnungen 33 angeordnet. Die 
Steuerzulaufof fnungen 29 sind mit den Steuerdrallkanalen 30 
verbunden. Sowohl die Steuerdrallkanale 30 als auch die 

10 Drallkanale 34 mttnden unter einem Winkel tangential in eine 
ringformige Drallkammer 35 ein, durch die die Ventilnadel 3 
bzw. der Ventilschliefikorper 4 hindurchgefUhrt ist. Die 
Drallkanale 34 miinden in der beschriebenen Ausfilhrungsform 
der Erfindung unter einem zur Tangente kleineren Winkel in 

15 die Drallkammer 35 ein als die Steuerdrallkanale 30. 

Abhangig vom gewunschten Strahlwinkel in Verbindung mit dem 
reduzierten Durchflufi, konnen die Winkel von Drall- und 
Steuerdrallkanalen auch umgekehrt gewahlt werden. 

20 

Wenn, wie in der Fig.l dargestellt, die Hohlnadel 21 durch 
die zweite Magnetspule 26 betatigt wird, so kann der 
Brennstoff, wenn die Ventilnadel 3 aus dem Dichtsitz 7 
angehoben wird, nicht ttber die Steuerdrallkanale 30, sondern 

25 nur ttber die Drallkanale 34 zur Abspritzof fnung 8 zulauf en. 
Durch den geringeren Summen-Querschnitt wird der DurchfluJJ 
des Brennstoffes gedrosselt und die Einspritzmenge 
verringert. Durch die starke Rotation in der Drallkammer 35 
aufgrund des Einmtlndewinkels der Drallkanale 34 bildet sich 

30 in der beschriebenen Aus fuhrungs form ein grofier Strahlwinkel 
aus. Wenn auch die Steuerdrallkanale 30 freigegeben sind, 
kann eine groBe Brennstof fmenge zur Abspritzof fnung 8 
strdmen. Durch einen geringeren Einmundewinkel der 
Steuerdrallkanale 30 wird in Summe eine geringere Rotation 

35 erreicht, was zu einem geringeren Strahlwinkel fuhrt. 

Die Wechselwirkung von Durchfluii und Strahlwinkel wurde im 
Sinne einer vereinf achten Darstellung nicht ausgeftlhrt. 
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Vorteilhaft ist, daB die Hohlnadel 21 wahrend der 
SchlieBzeit des Brennstof f einspritzventils 1 voreingestellt 
werden kann und somit keinen EinfluB auf das 

5 Offnungsverhalten des Brennstof f einspritzventils 1 hat. Die 
Hohlnadel 21 inufi die Steuerzulaufof fnungen 29 nur weitgehend 
dicht verschlieBen, da der Dichtsitz 7 die Abspritzof fnung 8 
insgesamt gegentiber dem Brennstof fzulauf 19 verschlieBt. Aus 
demselben Grund muB die Hohlnadel 21 nicht gegen den 

10 Brennstof fdruck arbeiten. Insgesamt kann die zweite 
Magnetspule 26 daher schwacher ausgelegt werden. 
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Anspriiche 

1. Brennstof feinspritzventil (1), insbesondere 
Einspritzventil fur Brennstof feinspritzanlagen von 

15 Brennkraftmaschinen, mit einer ersten Ventilnadel (3), die 
mit einem ersten VentilschlieJJkorper (4) in Wirkverbindung 
steht, wobei der erste Ventilschlielikorper (4) mit einer 
ersten Ventilsitzf lache (5) in einem Ventilsitzkorper (6) zu 
einem Dichtsitz (7) zusammenwirkt und wobei stromauf warts 

20 des Dichtsitzes (7) im Zulauf des Brennstoffes ein 
Drallelement (28) angeordnet ist, das zumindest einen 
Drallkanal (34) und zumindest einen Steuerdrallkanal (30) 
aufweist, die in eine Drallkammer (35) mttnden, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB eine zweite Ventilnadel (20) eine Steuerzulaufof fnung 
(29) zu jedem Steuerdrallkanal (30) bei Betatigung 
iiberdeckt. 

2. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

daJS die zweite Ventilnadel (20) als eine Hohlnadel (21) 
ausgebildet ist und koaxial die erste Ventilnadel (3) 
umschliefit . 

35 3. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die Hohlnadel (21) je Steuerzulaufof fnung (29) einen 
flachigen Ventilkorperabschnitt (32) aufweist, der mit 
jeweils einer Ventilsitzf lache des Drallelements (28) zu 
jeweils einem Flachdichtsitz zusammenwirkt . 

5 

4. Brennstof feinspritzyentil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi Ftthrungsabschnitte (31) der Hohlnadel (21) in die 
Steuerzulaufaffnungen (29) der Steuerdrallkanale (30) 
10 eingreifen. 

5. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet/ 

15 dafi die Steuerdrallkanale (30) von den Drallkanalen (34) 
abweichende Durchlaftquerschnitte aufweisen. 

6. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuerdrallkanale (30) von den Drallkanalen (34) 
abweichende Einmundewinkel in eine Drallkammer (35) 
aufweisen. 

25 7. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erste Ventilnadel (3) durch einen ersten Aktor (11) 
betatigbar ist. 

30 

8. Brennstof f einspritzventil nach einem der Anspriiche 1 bis 
7 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die zweite Ventilnadel (20) durch einen zweiten Aktor 
35 (26) betatigbar ist. 



WO 02/42635 PCT/DEO 1/04298 

11 

9. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die zweite Ventilnadel (20) von dem zweiten Aktor (26) 
gegen den Druck einer Feder (24) auf die 
5 Steuerzulaufof fnungen (29) der Steuerdrallkanale (30) 
geschoben wird. 
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